© BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAIMD _ Q £ J gg 35 JQJ £ J 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



® Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



® Int. CI. 7 : 

F 15 B 13/02 

G 05 D 16/10 



199 35 101.5 
27. 7.1999 
3. 2.2000 



CO 

« 
o 



LU 

O 



(fj) Unionsprioritat: 


@ Erfinder: 


98 09634 28.07.1998 FR 


Laroze, Gerard, Mions, FR 


® Anmelder: 




Mannesmann Rexroth S.A., Venissieux, FR 




® Vertreter: 




Mitscherlich & Partner, Patent- und Rechtsanwalte, 




80331 Munchen 





Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Fluidverteilervorrichtung, insbesondere fur die hydraulische Fernsteuerung 

(57) Fluidverteilervorrichtung, insbesondere fur hydrauli- 
sche Fernsteuerungen, mit wenigstens einem in einem 
Korper (1) montierten Druckminderer (2) und einem Steu- 
erorgan (19) zur Anderung derTarierung des Druckminde- 
rers (2). Dem Druckminderer ist ein Federteller (8) zuge- 
ordnet, der von einer Ruckstellfeder (28) zuruckgedruckt 
wird, die sich gegen das Steuerorgan abstutzt. Die Ruck- 
stellfeder (28) besteht aus einer einzigen Schraubenfeder 
mit variabler Steifigkeit, so dafc die Ruckstellkennlinie, die 
durch eine Betatigung des Steuerorgans erzielt wird, bei 
der die Ruckstellfeder zumindest teilweise komprimiert 
wird, eine variable Steigung besitzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verbesserungen an Fluidverteiler- 
vorrichtungen, insbesondere fur hydraulische Fernsteuerun- 
gen, wie sie unter der Bezeichnung "hydraulische Manipula- 5 
toren" bekannt sind, mit wenigstens einem Druckminderer, 
der in einem Korper montiert ist, und einem Steuerorgan zur 
Anderung der Tarierung des Druckminderers, wobei der 
Druckminderer einen Tauchkolben umfaBt, der durch das 
Steuerorgan in einem in dem Korper vorgesehenen Hohl- 10 
raum verschiebbar ist, der auf einer Seite eine Aufnahme, in 
der eine Feder zur Tarierung des Druckminderers angeord- 
net ist, und auf der anderen Seite eine Bohrung bildet, in der 
ein aktiver Teil des Tauchkolbens verschoben werden kann, 
um die Funktion des Ruiddruckminderers zu gewahrleisten, 15 
wobei der Tauchkolben einen Schaftteil besitzt, der den ge- 
nannten aktiven Teil Uberragt und sich im wesentlichen in 
der genannten Aufnahme crstrcckt, und wobei der Schaftteil 
an seinem freien Ende einen verbreiterten, eine erste Schul- 
ter bildenden Kopf und auf der Seite seiner Verbindung mit 20 
dem genannten aktiven Teil eine zweite Schulter aufweist, 
auf der sich die Tarierungsfeder abstutzt, deren anderes 
Ende sich an einem Federteller abstutzt, der koaxial zu dem 
zu dem Schaftteil angeordnet ist und von einer Riickstellfe- 
der zuruckgedriickt wird, die sich an dem Steuerorgan ab- 25 
stiitzt. 

Bei den herkommlichen Vorrichtungen des oben be- 
schriebenen Typs ist die Riickstellfeder eine klassische 
Schraubenfeder. Eine solche Vorrichtung ist z. B. in den Do- 
kumenten FR 2 376 978 oder FR 2 507 732 beschrieben. Die 30 
Ruckstellkennlinie des hydraulischen Drucks ist bei den be- 
kannten Vorrichtungen dieser Art im wesentlichen linear, 
und ihre Steigung wird durch die Steifigkeit der Riickstellfe- 
der bestimmt. 

Fiir bestimmte Anwendungsgebiete mochten die Benut- 35 
zer uber komplexere Riickstellkennlinien mit variabler Stei- 
gung verfugen konnen (wobei die Steigung der Ruckstell- 
kennlinie z. B. gegen das Ende des Weges des Steuerorgans 
ausgepragter sein soli). So ist eine Verteilervorrichtung be- 
kannt, bei der die Ruckstellkennlinie des Tauchkolbens zwei 40 
Steigungen aufweist. Eine solche Vorrichtung ist in Fig. 1 
der anliegenden Zeichnungen dargestellt. 

Diese bekannte Vorrichtung besitzt einen Korper 1 (der 
aus mehreren Teilen zusammengesetzt sein kann, um das 
Anbringen der inneren Komponenten zu erleichtern). In die- 45 
sem Korper ist wenigstens ein Huiddruckminderer 2 ange- 
ordnet. Dieser Druckminderer besitzt einen Tauchkolben 3, 
der in einem in dem Korper 1 angebrachten Hohlraum 4 ver- 
schiebbar ist. Dieser Hohlraum 4 weist auf der einen Seite 
eine verbreiterte Aufnahme 5 auf, in der eine Tarierungsfe- 50 
der 6 angeordnet ist, die sich zwischen einer Schulter 7 des 
Tauchkolbens und einem Federteller 8 abstutzt, der in der 
Aufnahme 5 im Bereich des freien Landes des Tauchkolbens 
bewegbar ist. Auf der anderen Seite weist der Hohlraum 4 
eine Bohrung 9 auf, in der ein aku ver Teil 10 des Tauchkol- 55 
bens verschiebbar ist, um die Funktion der Druckminderung 
des Fluids zu gewahrleisten, das durch eine (nicht sichtbare) 
EiniaBoffnung zugefuhrt wird, die mit der Bohrung 9 iiber 
eine in dieser miindende radiale Leitung 12 verbunden ist, 
wahrend an dem Ende der Bohrung 9 eine AuslaBoff nung 13 60 
vorgesehen ist. Der aktive Teil oder der Kolben 10 besitzt 
eine axiale Aussparung 22, die an der Basis des Kolbens 10 
auf der Seite der AuslaBoffhung 13 miindet, sowie eine ra- 
diale Bohrung 23, die mit der Aussparung 22 in Verbindung 
stcht. 65 

Der Tauchkolben 3 besitzt weiterhin einen Schaftteil 14, 
der sich iiber dem aktiven Teil 10 befindet und koaxial von 
der Tarierungsfeder 6 umgeben ist. Dieser Schaftteil 14 tritt 
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durch den Teller 8 und endet in einem verbreiterten Kopf 15, • 
der eine Halteschulter 16 fur den Teller bildet. 

Zwischen dem Teller 8 und einer in dem Korper 1 ausge- 
hildeten Schulter ist koaxial zu dem Schaft. 14 eine Riick- 
stellfeder 17 angeordnet. Sie dient dazu, den Teller nach 
oben, d. h. in Richtung auf die der minimalen Tarierung ent- 
sprechende Position vorzuspannen. 

Uber dem Teller 8 befindet sich ein StoBel 18, der frei 
gleitend in einer Bohrung des Korpers bewegbar ist und teil- 
weise aus dem Korper heraustritt, so daB er mit einer Nok- 
kenscheibe 19 in Kontakt steht, die durch ein Betatigungsor- 
gan, z. B. eine Handhabe 21, um eine Achse gedreht werden 
kann. 

Die Arbeitsweise dieser Vorrichtung ist bekannt. Fur wei- 
tere Erlauterungen kann man die oben erwahnten Doku- 
mente FR 2 376 978 oder FR 2 507 732 heranziehen. 

In der oben beschriebenen bekannten Vorrichtung ist die 
Rucks tcllfcdcr 17 cine Norm-Schraubcnfcdcr, die aus cincm 
Metalldraht mit homogener Geometrie, insbesondere mit 
konstantem Querschnitt, besteht, der zu einer schraubenfor- 
migen Wicklung mit konstantem Wicklungsschritt und kon- 
stantem Durchmesser ausgeformt ist. Wie weiter oben erlau- 
tert wurde, liefert diese lineare Riickstellfeder fur sich allein 
eine lineare Ruckstellkennlinie, deren Steigung durch die 
Steifigkeit der Feder bestiiiunt wird. 

Wenn man eine Ruckstellkennlinie mit zweifacher Stei- 
gung (zwei aufeinanderfolgenden linearen Abschnitten mit 
unterschiedlichen Steigungen) haben mochte, ist es bekannt, 
der Feder 17 eine zweite Feder mit abweichender Kennung 
hinzuzufiigen. 

Wie in Fig. 1, dargestellt, ordnet man um den FuB des 
StoBels 18 und um den Teller 8 eine Buchse 25 an, die sich 
an die Kontour der Wandung der Aufnahme 5 anschmiegt 
und an einer Schulter des Korpers 1 abstutzt (im vorliegen- 
den Fall an der Unterseite eines Propfens 19, der die Auf- 
nahme verschlieBt und dem StoBel 18 als Fiihrung dient). 
Die zweite Riickstellfeder 24 ist dann zwischen dem unteren 
Ende der Buchse 25 und einer in der Wandung der Auf- 
nahme 5 vorgesehenen zweiten Schulter 26 angeordnet. 

Das untere Ende 27 der Buchse 25 hat in der (in Fig. 1 
dargestellten) Ruheposition der Vorrichtung einen nicht un- 
erheblichen Abstand von der Unterseite des Tellers 8 und ist 
mit einer inneren radialen Randleiste ausgestattet, die dem 
Teller 8 als Anschlag dienen kann. Der Abstand zwischen 
dem Teller 8 und dem unteren Ende 27 der Buchse 25 kann 
annahend dem groBten Teil des Hubweges des Tellers und 
damit des StoBels entsprechen. 

Wenn der StoBel 18 unter der Einwirkung der Neigung 
der Nockenscheibe 19 nach unten gedriickt wird, nimmt er 
den Teller 8 gegen die Ruckstellkraf t der einzigen Riickstell- 
feder 17 mit. Wenn der Teller 8 mit dem Endbereich 27 der 
Buchse 25 in Beruhrung kommt, wird die Bewegung gegen 
die Ruckstellkraft beider Federn 17 und 24 fortgesetzt. 
Wenn der Benutzer den Hebel 21 betaUgt, kann er den ttber- 
gang als taktile Empfindung wahrnehmen. Eine solche 
Montageanordnung kann also dazu dienen, dem Benutzer 
anzuzeigen, daB er eine vorbestimmte Schwelle uberschrei- 
tet oder daB er in einen spezifischen Arbeitsbereich gelangt. 
So kann diese Montageanordnung beispielsweise dem Be- 
nutzer anzeigen, daB die Vorrichtung sich ihrer Endstellung 
nahert (der Hebel 21 sich in derNahe seiner maximalen Nei- 
gung befindet) und daB ein (in Fig. 1 nicht dargestelltes) 
Verriegelungsmittel in Aktion treten wird, um die Vorrich- 
tung in ihrer Position maximaler Neigung zu blockieren. 

Enc solche Montageanordnung cntspricht also den An- 
forderungen der Praxis und ist bezuglich des erzielten Er- 
gebnisses durchaus befriedigend. 

Die Konstruktion der Vorrichtung ist jedoch kompliziert, 
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weil sie eine spezielle Bearbeitung des Korpers 1 erforden 
(es handelt sich nicht mehr um einen Norm- Aufnahme 5) 
und weil sie aufierdem den Einsalz zusatzlicher Teile erfor- 
den (zweite Feder 24, Buchse 25). Dadurch erhohen sich die 
Kosten der Vorrichtung. 

Dariiber hinaus ermdglicht eine solche Anordnung zwar 
eine Ruckstellkennlinie mit zweifacher Steigung, wobei re- 
lativ einfache Konstruktionsbedingungen beibehalten wer- 
den. Es ist in der Praxis jedoch nicht m5glich, mit Mitteln 
dieser Art eine Struktur zu realisieren, die eine Regelkennli- 10 
nie mil wenigstens drei linearen Abschnitten liefert, oder 
aber eine gekriimmte Regelkennlinie mit progressiver Stei- 
gung, wenn dies erwiinscht ist. 

Man kann schon jetzt erkennen, da8 wegen der geringen 
Abmessungen der Bauteile der Vorrichtung (Fig. 1 ist ge- 15 
genuber den realen Abmessungen deutlich vergroBert) und 
wegen der einander angenaherten Positionen der Druckmin- 
dcrcr im Inncrn dcs Korpers (vicr Druckmindcrcr, die kreuz- 
weise und jeweiis zu zweien einander gegenuberliegend an- 
geordnet sind) kein Raum fur die Unterbringung zusatzli- 20 
cher Riickstellfedern zur Verfugung steht. Die in Fig. 1 dar- 
gestellte Anordnung ist in der Praxis die einzige mogliche 
Realisierungsform, wenn der verrugbare Raum beengt und 
uberfulll ist. 

Hauplziel der Erfindung ist es, die oben genannlen Nach- 25 
teile zu beseitigen und eine verbesserte Anordnung vorzu- 
schlagen, die eine Ruckstellkennlinie beliebiger Form er- 
* moglicht, ohne daB zusatzliche Teile erforderlich sind und 
ohne daB die vorhandenen Teile verandert werden mussen 
(indem insbesondere ein Norrnkorper ohne zusatzliche Be- 30 
arbeitungen beibehalten wird), wobei sich die Herstellko- 
sten nicht sehr stark von denjenigen herkommliche Vorrich- 
tungen unterscheiden sollen, die nur lineare Riickstellkenn- 
linien mit einer einzigen Steigung ermoglichen. 

Zu diesem Zweck ist die Vorrichtung gemaB der Erfin- 35 
dung dadurch gekennzeichnet daB die Ruckstellfeder eine 
einzige Schraubenfeder ist, die eine variable Steifigkeit be- 
sitzt, so daB die Ruckstellkennlinie, die sich durch eine Be- 
tatigung des Steuerorgans ergibt, bei der die Ruckstellfeder 
zumindesl tcilweise komprimiert wird, eine variable Stei- 40 
gung aufweist. 

Zur Anwendung der Erfindung kann man vorzugsweise 
eine Schraubenfeder verwenden, bei der sich wenigstens ein 
Kennwert, insbesondere ein geometrischer Kennwert, an- 
dert. . 45 

Um in der Praxis die gleichen Teii beibehalten zu konnen 
wie bei der fruheren Vorrichtung und auch weil sehr schwie- 
rig, wenn nicht unmoglich ist, einen groBeren freien Raum 
in radialer Richtung zur Verfugung zu stellen, sieht man bei 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung vor, daB 50 
die Ruckstellfeder eine Schraubenfeder mit variablem 
Wicklungsschritt ist. 

Wenn es sich jedoch als notwendig erweist, kann man 
auch zu anderen Kennwerten der Feder greifen. Es kann ins- 
besondere vorgesehen sein, daB die Ruckstellfeder eine 55 
Schraubenfeder ist, deren Drahtquerschnitt variiert, oder 
eine Schraubenfeder, deren Durchmesser variiert. 

In der Praxis zielen die Anforderungen der Benutzer am 
haufigsten auf Riickstellkennlinien mit zwei aufeinanderfol- 
genden linearen Abschnitten, die unterschiedliche Steigun- 60 
gen haben. In diesem Fall sieht man vor, daB die Riickstell- 
schraubenfeder wenigstens zwei aufeinanderfolgende Teil- 
stiicke mit unterschiedlichen Wicklungsparametern (Wick- 
lungsschritt, Durchmesser, Drahtquerschnitt) aufweist. 

Die allgcmcincn Bcdingungcn fur die Ausfiihrung der Er- 
findung erlauben es jedoch auch, auf ebenso einfache Weise 
und ohne Anderung der Gegebenheiten im Innern der Vor- 
richtung, Forderungen nach komplexeren Ruckstellkennli- 
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nien zu erfullen, die mehrere lineare Abschnitte mit unter- 
schiedlichen Steigungen oder sogar einen gekrummten Ver- 
lauf aufweisen, oder die lineare Abschnitte und gekrummte 
Abschnitte miteinander kombinieren, wenn ein entsprechen- 
5 der Bedarf besteht. Zu diesem Zweck sieht man vor, daB die 
Ruckstellschraubenfeder aufeinanderfolgende Abschnitte 
mit unterschiedlichen Wicklungsparametern aufweist oder 
aber einen konunuierbch iiber wenigstens einen Teil ihrer 
Lange variierenden Wicklungsparameter, damit die Ruck- 
stellkennlinie iiber zumindest einen Teil ihrer Lange ge- 
krummt ist. 

Durch die Anordnungen gemaB der Erfindung gewinnt 
man die gewunschte Ruckstellkennlinie mit einer einzigen 
Schraubenfeder, deren Windungen in geeigneter Weise ge- 
wickelt sind, wobei diese Feder einfach an der Stelle der ub- 
licherweise benutzten einfachen Schraubenfeder angeordnet 
wird. Die anderen Teile der Vorrichtung werden so beibehal- 
ten, wic sic warcn, und brauchen nicht modifizicrt werden. 
Mit anderen Worten, alle Fernsteuervorrichtungen sind in 
der gleichen Weise und rnit den gleichen Bauteilen aufge- 
baut, und die Anpassung der Ruckstellkennlinie der einzel- 
nen Druckregler beruht einzig auf der Auswahl der geeigne- 
ten einzigen Ruckstellfeder. 

Hierdurch ergibt sich eine wesentliche Ersparnis nicht nur 
bei der Herstellung, sondem auch bei der Montage und der 
Wartung. 

Zurn besseren Verstandnis der Erfindung dient die fol- 
gende ausfuhrliche Beschreibung einiger Ausfuhrungsbei- 
spiele, auf die Erfindung naturlich nicht beschrankt ist 

In dieser Beschreibung wird auf die anliegenden Zeich- 
nungen Bezug genornmen: 

Fig. 2 zeigt ein vereinfachtes Schema eines Teils einer 
Verteilervorrichtung gemaB der Erfindung in geschnittener 
Darstellung, 

Fig. 3A, 3B und 3C zeigen vereinfachte Ansichten ver- 
schiedener TVpen von Schraubenfedern, die eine Ruckstell- 
kennlinie mit zwei linearen Abschnitten mit unterschiedli- 
chen Steigungen ermoglichen, 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel fur eine Ruckstellkennlinie mit 
zwei linearen Abschnitten mit unterschiedlichen Steigun- 
gen, die sich mit Hilfe einer Feder nach Fig. 3A bis 3C er- 
zielen laBt, 

^ Fig. 5A und 5B zeigen vereinfachte Ansichten zweier 
Schraubenfedern, mit denen sich komplexe Regelkennlinien 
erzielen lassen, 

Fig. 6 zeigt eine Graphik zweier komplexer Regelkennli- 
nien, die sich mit den Federn von Fig. 5A bzw. 5B erzielen 
lassen. 

Fig. 2 zeigt einen Teil einer Verteilervorrichtung gemaB 
der Erfindung in geschnittener Darstellung. Die Vorrichtung 
von Fig. 2 unterscheidet sich von der Anordnung nach Fig. 
1 im wesentlichen dadurch, daB die als Schraubenfeder aus- 
gebildete Ruckstellfeder 17 von Fig. 1 hier durch eine 
Schraubenfeder 28 besonderer Art ersetzt ist, fur die weiter 
unten Beispiele angegeben werden. Da die einzige Feder 28 
fur sich allein ausreicht, die gewunschte Ruckstellkennlinie 
zu erreichen, sind die zweite Ruckstellfeder 24 und die ent- 
sprechende spezifische Anordnung (verbreiterte Aufnahme 
5, Buchse 25) hier nicht mehr vorhanden. Die Aufnahme 5 
ist deshalb eine Norm-Aufhahme, und es ist nicht mehr not- . 
wendig, einen speziell bearbeiteten Korper 1 vorzusehen. 

Man ersieht, daB die Struktur der in Fig. 2 dargestellten 
Regelvorrichtung unter diesen Umstanden derjenigen einer 
klassischen Vorrichtung, wie sie in den Zeichnungen der 
65 Dokumcntc FR 2 376 978 oder FR 2 507 732 dargcstcllt ist, 
analog ist. Die Ruckstellfeder 28 selbst hat im wesentlichen 
die gleiche Gesamtgeometrie (Lange, AuBendurchmesser) 
und ist nur beziiglich der Ausbildung ihrer Wicklung modi- 
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fiziert. 

Um eine Riickstellkennlinie mit zweifacher Steigung 29 
zu realisieren, wie sie in Fig. 4 dargesteilt ist (in der die 
Krafte als Ordinaten, die Hohe der Federwicklung als Ab- 
szissen auf einer umgekehrten Achse aufgetragen sind, de- 5 
ren Werte nach links ansteigen), d. h. eine Riickstellkennli- 
nie, die z. B. einen ersten linearen Abschnitt 30 mit einer 
vorbestimmten Steigung besitzt, der dem groBten Teil des 
Riickstellweges entspricht, gefolgt von einem zweiten line- 
aren Abschnitt 31 mit groBerer Steigung im Endbereich des 10 
Riickstellweges, benutzt man eine Ruckstellfeder 28, die 
sich von einem bestimmten Schwellwert an beziiglich eines 
Kennwerts andert. 

In der Praxis ist dieser Kennwert vorzugsweise der Wick- 
lungsschritt des Federdrahts, wie dies in Fig. 3A dargesteilt 15 
ist. Die Feder 28A besitzt ein erstes Teilstuck 33 mit relativ 
eng beieinander liegenden Windungen und ein zweites Teil- 
stuck 34, dcsscn Windungen relativ weniger nahc beieinan- 
der liegen, wobei alle Windungen im wesentlichen den glei- 
chen Wicklungsdurchmesser haben und aus dem gleichen 20 
Metalldraht bestehen, der uberall die gleiche Zusammenset- 
zung und den gleichen Querschnitt besitzt. 

Wenn das Komprimieren der Feder 28A beginnt, ist prak- 
tisch nur das erste Teilstuck 33 mit den relativ nahe beiein- 
ander liegenden Windungen wirksam, das geringere Sieifig- 25 
keit besitzt und eine Ruckstellkraft erzeugt, die sich entspre- 
chend dem ersten Abschnitt 30 der Kennlinie 29 von Fig. 4 
linear andert. Wenn alle Windungen des ersten Teilstucks 33 
aufeinander liegen, wird das zweite Teilstuck 34, dessen 
Windungen weiter voneinander entfemt sind und das des- 30 
halb eine groBere Steifigkeit hat, wirksam und bewirkt eine 
Ruckstellkraft entsprechend dem zweiten Abschnitt 31 der 
Kennlinie 29 von Fig. 4, der eine groBere Steigung hat. 

Eine Feder mit zweifachem Wicklungsschritt, wie sie in 
Fig. 3A dargesteilt ist, laBt sich ohne besondere Schwierig- 35 
keiten und mit akzeptablen Kosten herstellen. Es ist so mog- 
lich, eine Regelungsvorrichtung zu realisieren, deren Kosten 
diejenigen einer herkommlichen Vorrichtung kaum iiberstei- 
gen. 

Die Rtickstellkenntinie von Fig. 4 laBt sich auch errei- 40 
chen, indem man Federn benutzt, bei denen ein anderer 
Kennwert als der Wicklungsschritt modifiziert wird. Solche 
Fedem sind jedoch schwieriger herzustellen und teurer, und/ 
oder ihr Raumbedarf in radialer Richtung ist groBer. 

So besteht z. B. die in Fig. 3B dargestellte Feder 28B aus 45 
einem Metalldraht, der mit einem einheitlichen Wicklungs- 
schritt und einem einheitlichen AuBendurchmesser gewik- 
kelt ist. In einem gewissen Punkt andert sich jedoch der 
Querschnitt des Drahts. Dieser Querschnitt ist in einem er- 
sten Teilstuck 35 kleiner (geringere Steifigkeit) und wird in 50 
einem zweiten Teilstuck 36 groBer (groBere Steifigkeit). 

Die in Fig. 3C als weiteres Beispiel dargestellte Feder 
28C besteht aus einem Metalldraht mit identischem Quer- 
schnitt, der mit einheitlichem Wicklungsschritt auf zwei un- 
terschiedliche Durchmesser gewickelt ist, namlich einem er- 55 
sten TeilstUck 37 mit groBem Durchmesser (geringe Steifig- 
keit) und einem zweiten Teilstuck 38 mit kleinem Durch- 
messer (groBe Steifigkeit). 

Die Anordnungen gemaB der Erfindung konnen daruber 
hinaus dazu benutzt werden, um sehr viel komplexere Re- 60 
gelkennlinien zu realisieren, wobei der in Fig. 2 dargestellte 
einfache strukturelle Zusammenhang beibehalten wird. 

So erweitert z. B. die in Fig. 5 A dargestellte Feder 28D 
die in Fig. 3 A dargestellte Anordnung auf eine groBere Zahl 
von Tcilstiickcn 39, 40, 41 bzw. 42 mit untcrschicdlichcn 65 
Wicklungsschritten (wobei die GroBe der Wicklungs- 
schritte, von denen hier vier vorgesehen sind, anwachst). 
Eine solche Feder liefert die in Fig. 6 dargestellten Ruck- 



stellkennlinie43, die aus vier aufeinanderfolgenden linearen 
Abschnitten 44, 45, 46 und 47 besteht, die unterschiedliche 
und wachsende Steigungen haben. 

Die in Fig. 5B als weiteres Beispiel dargestellte Feder 
28E besteht aus einem Draht mit identischem Querschnitt, 
der mit einem sich progressiv andernden Wicklungsschritt 
auf einen einzigen Durchmesser gewickelt ist. Eine solche 
Feder liefert eine gekrummte Ruckstellkennlinie 48 (Fig. 6) 
ohne singularen Punkt (kondnuierliche Kriimmung). 

Die vorangehend beschriebenen Vorrichtungen konnen 
selbstverstandlich so kombiniert werden, daB man (durch 
Kombination von einem oder mehreren linearen und ge- 
kriimmten Abschnitten) jede gewiinschte Regelkennlinie er- 
halt. Die Anpassung einer Riickstellkennlinie dieser Art 
kann dem Verlauf einer komplexen Regelkennlinie folgen, 
so daB sie dem Benutzer ein taktiies Empfinden fur die An- 
derung der Regelkennlinie vermittelt. 

Patentanspruche 

1. Fluidverteiiervorrichtung, insbesondere fur hydrau- 
lische Femsteuerungen, mit wenigstens einem Druck- 
minderer (2), der in einem Korper (1) montiert ist, und 
einem Steuerorgan (19) zur Anderung der Tarierung 
des Drucknunderers, wobei der Druckiiiinderer (2) ei- 
nen Tauchkolben (3) umfafit, der durch das Steueror- 
gan in einem in dem Korper (1) vorgesehenen Hohl- 
raum (4) verschiebbar ist, der auf einer Seite eine Auf- 
nahme (5), in der eine Feder zur Tarierung des Druck- 
minderers angeordnet ist, und auf der anderen Seite 
eine Bohrung (19) bildet, in der ein aktiver Teil (10) 
des Tauchkolbens (3) verschoben werden kann, um die 
Funktion des Ruiddruckminderers zu gewahrleisten, 
wobei der Tauchkolben (3) einen Schaftteil (14) be- 
sitzt, der den genannten aktiven Teil uberragt und sich 
im wesentlichen in der genannten Aufnahme erstreckt, 
und wobei der Schaftteil (14) an seinem freien Ende ei- 
nen verbreiterten, eine erste Schulter (16) bildenden 
Kopf (15) und auf der Seite seiner Verbindung mit dem 
genannten aktiven Teil (10) eine zweite Schulter (7) 
aufweist, auf der sich die Tarierungsfeder (6) abstutzt, 
deren anderes Ende sich an einem Federteller (8) ab- 
stutzt, der koaxial zu dem zu dem Schaftteil (14) ange- 
ordnet ist und von einer Ruckstellfeder zuruckgedriickt 
wird, die sich an dem Steuerorgan abstutzt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ruckstellfeder (28) eine ein- 
zige Schraubenfeder ist, die eine variable Steifigkeit 
besitzt, so daB die Ruckstellkennlinie, die sich durch 
eine Betatigung des Steuerorgans ergibt, bei der die 
Ruckstellfeder zumindest teilweise komprimiert wird, 
eine variable Steigung aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ruckstellfeder (28A) eine Schrauben- 
feder mit variablem Wicklungsschritt ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ruckstellfeder (28B) eine Schrauben- 
feder mit variablem Drahtquerschnitt ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ruckstellfeder (28Q eine Schrauben- 
feder mit variablem Durchmesser ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ruckstellschraubenfeder (28) wenig- 
stens zwei aufeinanderfolgende Teilstucke (33, 34; 35, 
36; 37, 38) mit unterschiedlichen Wicklungspararne- 
tcrn (Wicklungsschritt, Durchmesser, Drahtquer- 
schnitt) aufweist, so daB die Ruckstellkennlinie (29) 
aus wenigstens zwei aufeinanderfolgenden geradHni- 
gen Abschnitten (30, 31) mit unterschiedlichen Stei- 
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gungen besteht. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Riickstellfeder (28) so angeordnet ist, 
daB das an zweiter S telle komprimierhare zweite Teil- 
stuck kurzer ist als das erste Teilstuck, so daB das 5 
zweite Teilstuck gegen das Ende des Tauchkolbenwe- 
ges kornprirniert wird und eine groBere Steifigkeit be- 
sitzt als das erste Teilstuck, so daB sich bei dem Benut- 
zer, der das Steuerorgan bedient, eine taktile Wahrneh- 
mung dafur einstellt, daB das Steuerorgan im Endbe- 10 
reich seines Hubweges ankommt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ruckstellschraubenfe- 
der (28E) auf wenigstens einem Teil ihrer Lange einen 
sich kontinuierlich andernden Wicklungsparameter 15 
aufweist, so dafi die Ruckstellkennlinie (28) iiber we- 
nigstens einen Teil ihrer Lange gekrummt ist 
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